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Aus technischen Gründen konnten im Februar nur das
Arkona- und Bornholmbecken bearbeitet werden. Im
April und August erstreckten sich die Untersuchungen
bis zum Gotlandtief (Station 15 A) bzw. darüber hinaus
bis zur Station 21B. Auf den Forschungsfahrten im Mai
und Oktober/November wurden die Messungen bis 'in
den Finnischen Meerbusen ausgedehnt, wobei die
letzte Reise vorzeitig abgebrochen werden mußte, so daß
für das 4. Quartal 1972 aus dem Südteil .des östlichen
Gotlandbeckens sowie aus de'm Gdansker Becken keine
eigenen,ozeanologischen Beobachtungen vorliegen.

Die hydrographisch-che:mischen Meßwerte wurden aber
mals, in Form eines Längsschnittes durch die tiefen Bek-
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Die hydrographisch-chemischen Veränderungen in derOstsee waren im Jahre 1972 durch einen umfangreichen
Salzwassereinbruch gekennzeichnet, der im MärzlAprilerfolgte und zu einer durchgreifenden Erneuerung des Tie
fenwassers im Bornholmbecken, im Gdansker Becken sowie im Südteil des östlichen Gotlandbeckens führte. Seine
Auswirkungen reichten nicht über das Färötief hinaus, so daß es irn nördlichen und westlichen Gotlandbecken zu
einer starken Ve11 schlechterung der Sauerstoffverhältnisse im Jahresverlauf kam. Im Oktober 1972 wurde erstmals
direkt nachgewiesen, daß unterhalb der halinen Sprungschicht auch für einige Teilgebiete der relativ flachen west
lichen Ostsee einschließlich des Arkonabeckens die akute Gefahr des Sauerstoffmangels und der zeitweiligen
Schwefelwasserstoffbildung mit allen sich daraus ableitenden Konsequenzen besteht.

Hydrodraphisch-chemische Veränderungen in der Ostsee im Jahre 1912
unter besonderer Berücksichtigung des Salzwassereinbruchs

im März/April1912

1. ,Einleitung

Ebenso wie in den vergangenen J~hren (7, 8) wurde
auch 1972 das ozeanologische Observatoriumsprogramm
in derOstsee. fortgesetzt. Diese Untersuchungen des In
stituts für }\ileereskunde der AdW der DDR in Rostock
Warnemünd~ dienen als Grundlage für Fischereiprog
nosen und zur Erforschung des Wasseraustausches in
den tiefen Becken der Ostsee.

m Jahre 1972 wurden wiederum 5 Meßfahrten durch
führt, auf denen Untersuchungen gemäß den Empfeh

gen des Internationalen Ostseejahres 1969/70 (12) er-
gten.



Wassertenl.peratur, Salzgehalt und Sauerstofikonzentration auf Station 113
(54°55,5'N, 13°30,O'E) im Arkonabecken

Wassertemperatur, Salzgehalt und Sauerstoffkonzentration auf IBY-Station 5 A
(55°15,O'N, 15°59,0'E im Bornholmbecken)

O2 [mI/I]

14.10. 16.2. 8.4. 12.4.
1971 1972 1972 1972

7,14 9,14 9,21 9,42
7;14 9,23 9,38
7,14 9,26 9,17
7,08 9,30 9,14
7,23 8,99 9,29 9,35
6,30 9,03 9,30 7,84
4,23 8,05 7,38 ; 7,50
0,23 4,26 3,45 7,51
0;00 1) 0,49 1,89 3,27
0,00 1) 0,00 1) 1,27 7,50
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breitet zur Schwefelwasserstoffbildung (7,8). Doch be
reits im Oktober 1971 zeichnete sich der Einstrom rela
tiv salz- und sauerstoffreicher, jedoch' phosphatarmer
Wassermassen im Südteil des Arkonabeckens ab, der in
der Folgezeit auch zu einer geringen Besserung der Sau
erstoffverhältnisse im Bornholmbecken führte (Tabelle
2 .und 3). Schwefelwasserstoff, der in diesem Becken
während des Höhepunktes der Stagnationsperiode (8)
bereits in 80 m Tiefe angetroffen wurde, war im Fe
bruar 1972 nur noch in Grundnähe vorhanden.

Weitere Untersuchungen, die vom 4. bis 14. April 1972
mit dem DDR-Forschungsschiff "Professor Albrecht
Penck" durchgführt wurden, zeigten, daß unmittelbar
vor dieser Meßfahrt ein großer Salzwassereinbruch in
die Ostsee begonnen hatte. Im Arkonabecken war der
Salzgehalt am 6. April gegenüber den Messungen im Fe
bruar erheblich angestiegen (Tabelle 1). Lediglich in der
salzarmen Deckschicht wurden etwas geringere Werte
gemessen. Am 7. April war das salzreiche Tiefenwasser
bereits bis ins westliche Bornholmbecken vorgedrungen
und hatte auf Station 4 B zu einem Anstieg des Salzge
halts unterhalb der halinen Spungschicht geführt (Ta-
belle 2). Gleichzeitig war die 10%0-Isohaline um mehr
als 10 m angestiegen. Im Gegensatz dazu war auf Station

T[OC] [°/00] O2

17. 2. 1972 6. 4. 1972 13. 4. 1972 17. 2. 1972 13. 4. 1972 17. 2. 1972 4. 1972

0,22 3,26 4,15 3,96 8,60 8,40 9,44 9,31 9,36

0,21 3,11 3,77 - 9,14 8,60 8,40 9,41 9,23 10,09

0,15 2,14 3,17 9,48 12,47 8,96 9,44 8,72 9,10

0,41 2,58 2,62 11,98 15,79 15,48 9,01 8,27 8,29

0,57 3,02 3,95 13,77 18,44 8,81 7,66

0,25 3,74 3,60 14,04 21,35 19,85 8,87 7,31 7,30

1,85 3,56 3,98 17,25 22,60 22,62 7,98 7,27 6,47

Wassertemperatur, Salzgehalt und Sauerstoffkonzentration auf IBY-Station 4 B
(55°23,0'N, 15°20,0'E) im Bornholmbecken

T[OC] S [%0] [mI/I]

14.10. 16.2. 7.04. 12.4. 14.10. 16.2. 7.4. 12.4. 14.10. 16.2. 7.4. 12.4.

1971 1972 1972 1972 1971 1972 1972 1972 1971 1972 1972 1972

12,05 1,38 2,60 2,92 7,59 7,66 8,00 8,04 7,09 9,17 9,36 9,31

12,05 2,60 2,92 7,59 8,00 8,04 7,09 9,28 9,35

12,05 2,78 2,94 7,59 8,00 8,04 7,10 9,29 9,38

12,03 2,85 2,91 7,59 : 8,00 8,04 7,10 9,35 9,27

11,64 2,07 1,56 3,27 7,61 8,00 8,15 8,67 7,07 8,93 9,22 9,10

5,09 2,10 2,02 2,41 8,36 , 8,00 10,9B 11,15 6,05 8,88 8,44 7,78

9,00 4,30 2,30 5,69 11,67 10,01 12,52 14,34 3,24 5,82 8,18 4,22

13,73 9,41 3,55 7,47 14,31 14,76 13,01 15,41 3,75 1,31 8,32 0,53

11,35 8,19 3,29 4,41 15,25 15,28 15,77 16,58 1,98 0,29 7,37 5,64

7,29 8,20 3,25 3,59 15,50 15,45 16,51 18,35 0,06 0,00 1) 7,50 7,19

2. Hydrographisch-chemische Veränderungen

Während einer Stagnationsperiode, die im Herbst 1970
begann (2, 3, 5), kam es im Tiefenwasser des Bornholm
beckens, des Gdansker Beckens und der Gotlandsee ver-

ken und Mulden der Ostsee dargestellt (7, 8). In Abb. 1
sind nur die für die Schnittdarstellungen verwendeten
Standardstationen sowie zusätzlich 3 Stationen in der
westlichen Ostsee und 2 Stationen im Arkonabecken
aufgeführt. Daneben wurden besonders in der westli
chen Ostsee sowie inl. Arkona- und Bornholmbecken
'\veitere Stationen untersucht.

Für die Bearbeitung der Meßwerte mittels elektroni
scher Datenverarbeitung erhielten die nationalen Sta
tionen der DDR neue Stationsnummern.

Die S,tationsbezeichnungen des Internationalen Ostsee
jahres werden dagegen unverändert beibehalten.

Auch bei der Bestimmung des Salzgehalts traten Ände
rungen ein. Ab August 1972 wird der Salzgehalt in allen
Ostseewasse;rproben ausschließlich auf konduktometri
schem Wege (6) ern1ittelt.

Tab. 1

Tiefe

[m]

1
10
20
30
35
40
45

Tab. 2

Tiefe

[m]

1
16
20
30
40
50
60
7u
30
90

1) H'2S

Tab. 3

Tiefe T[OC] S [%0]

[m] 14.10. 16.2. 8.4. 4. 14.10. 16.2. 8.4. 12.4.

1971 1972 1972 1972 1971 1972 1972 1972

1 11,87 1,29 2,45 2,75 7,59 7,66 7,91 7,93

10 11,89 2,46 2,73 7,59 7,91 7,93

20 11,89 2,48 2,85 7,59 7,91 7,93

30 11,80 2,39 2,77 7,59 7,91 7,93

40 10,97 1,91 2,37 2,26 7,59 7,86 7,91 8,04

,50 5,62 1,88 2,28 2,63 8,17 7,95 7,95 10,93

60 8,00 2,59 3,19 2,80 10,55 9,86 10,39 13,37

70 6,82 6,80 '7,10 3,23 13,77 14,00 13,64 14,65

80 7,00 8,30 7,41 5,59 15,32 15,37 14,69 15,50

90 6,63 8,04 6,94 3,27 15,66 15,48 15,25 16,49

1) I~S

:24



100

Karlsö
tief

,..
..... ;I"

...... ;I"

..... ......
;I" "-

" "-
;I" .;......

".... 300'

Abb\2
Temperaturvertei1ung
oe

200

1.11. 1 27.10. I 28.10. I 29.128.1 .27.10. I 26.10.1972
20A 218 29A 28B27A 268 25A 2t.8 238 22A 29A' 308 31A 328 368 38A

200

100

21.5. 120.5.1 19.5. I 18.5. 1 17.5. 118.5.1 13.5.: 111..5.1 12.5.1972
256 8A 9A 108 118 15A19B2OA 218 29A28827A 2t.825A21.823822A29A308 31A 328 368 38A

I 8.1.. I 9.1..1972
. 256 BA 9A lOB 11815A

! I , 0
> m

5.-13. 8.1972

6: -10.4.1972

21.10... 4.11.1972

4.11. .1 21.10. 125.10.
113102 142 48 5A 7A

...J.- --L...__-...:.L....,I.::;", --L.300

-.--__l--L_.L-..-J...--L_ __l_-r-_~i:=-r-r'"'1,.J--,,--'---,r__L_-....I.---'----l...r_.L.--'------l-...l---I---I.-----'----l-+L...:::--:-L-~-+---'--r-I--..l..-..-..l..-..--I----'--r- 0
m

6.1.. 7.1.. i B.I.. 10.1..
113 11.2 1.8 5A 7A 233

0
, ! I !

m >3

100

200

200

Fischerei-Fflrschung
Wissenschaftliche Schriftenreihe'12 (1974)

r
n

2
t
r
1

r

e
1
:)



200

200

100

100

Fischerei-Forschung
Wissenschaftliche Schriftenreihe '12 (1.974) 1

Abb. "3
Salzgehaltsverteilung
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5 A im östlichen Bornholmbecken am 8. April noch
keine durchgreifende Wasserumschichtung erfolgt (Ta
belle 3, Abb. 3). Diese war hier erst am 12. April ein~e

treten. Inzwischen hatte auch der Salzgehalt auf StatIon
4 B weiter zugenommen. Im Arkonabecken zeigte dage
gen die Wiederholung der Messungen, daß bereits am
13. April ein Teil des salzreichen Tiefenwassers abge
flossen war und nur noch in unmittelbarer Grundnähe
hohe Salzgehaltswerte vorlagen.

Auch auf allen späteren Meßfahrten des Jahres 1972
"vurden im Tiefenwasser des Arkonabeckens hohe Salz
gehaltswerte festgestellt, die zwischen 19,6 und 22,8 %0
schwankten (Abb. 3). Diese Werte lagen im Mittel um
rund 5 %0 höher als 1970 (8) und 1971 (8). Sie übertrafen
aber auch die Messungen des Jahres 1969 (8), in dem
-ebenfalls ein großer Salzwassereinbruch erfolgt war
(2,5).

Beäingt durch den Salzwassereinbruch im Frühjahr 1972
wurden auch im Bornholmbecken bei allen weiteren
Untersuchungen sehr hohe Salzgehaltswerte im Tiefen
wasser gemessen (Abb. 3). Sie lagen verbreitet über
17,6 %0, stellenweise' wurden. sogar W~rte über
18 %0 nachgewiesen. Im Jahresmittel waren SIe um rund
o8 %0 höher als nach dem Salzwassereinbruch 1969, wo
n~r während des Einstroms kurzzeitig Werte über
17,6 %0 erreicht wurden (8). Verglichen mit Untersu
chungen während der Stagnationsperiode 1970/71 wur
den 1972 sogar um 1 - 2 %0 höhere Werte ermittelt.

Die Temperaturen im Tiefenwasser des Arkonabeckens
unterliegen starken Schwankungen (Abb. 2), die aus
windbedingten und konvektiven Vermischungsvorgän
gen sowie aus Advektionsprozessen resultieren. Diese
Schwankungen sind dem Jahresgang überlagert. Deshalb

sich Unterschiede zwischen den einzelnen Jahren
chwierig abschätzen. Es scheint jedoch, daß die

mperaturschwankungen im Vergleich zu den Vorjah-
n(7,8) etwas geringer waren. Außerdem war das
asser in der gesamten Wassersäule Ende März, An
ng Arpril wärmer als bei früheren Untersuchungen

dieser Jahreszeit. Diese Beobachtungen unterstrei
ß Salzwassereinbrüche, die im Winter und

ühjahr erfolgen, im Tiefenwasser der flacheren Bek
n und Mulden der westlichen Ostsee (z. B.Fehrparn
lt, Kadet-Rinne, Arkonabecken) fast ausnahmslos
ne Erwärn1ung bewirken (Tabelle 1). Das schubartig
s dem Kattegat eindringende, relativ warme und

salzreiche Tiefenwasser sorgt hier für eine rasche Ver
drängung des durch winterliche Kovektionsprozesse bis
in die Bodenschicht ausgekühlten Ostseewassers (11).

In der Bornholmsee sowie in den zentralen Becken öst
lich und nördlich dieses Seegebiets sind die jahreszeitlich
bedingten Temperaturschwankungen unterhalb der
·thermohalinen Sprungschicht nur gering. Auftretende
Veränderungen sind vorrangig advektiven. Ursprungs
und treten besonders nach Salzwassereinbrüchen auf.
Am Westhang des Bornholmbeckens wird darüber hin-
aus im Herbst häufig der Einstrom relativ warmen Was
sers beobachtet (7,8), das aus dem Arkonabecken
kommt und sich seiner Dichte entsprech~nd einschichtet.
Ein solcher Vorgang konnte auch 1972 nachgewi'esen
,,\rerden (Abb. 2).

Im Gegensatz zur westlichen Ostsee sind Salzwasser
einbrüche im Winter und Frühjahr in den tiefen Becken
und Mulden der Ostsee (Tiefe > 70 m) zumeist mit ei-
.ner erheblichen Abkühlung des Tiefenwassers verbun
den. Der im April 1972 festgestellte Salzwassereinbruch
führte daher im Bornholmbecken nicht nur zu einer'Er
höhung des Salzgehaltes, sondern auch zu einem starken
Rückgang der Temperatur in der grundnahen Wasser
schicht (Tabelle 2 und 3). Im weiteren Jahresverlauf er
folgte ein kontinuierlicher Temperaturanstieg von 3,2 
3,4 oe im April auf 4,2 - 4,4 oe im Oktober 1972 (Abb.2).
Die Erwärmung im Tiefenwasser des Bornholmbeckens
nahm damit einen ähnlichen Verlauf wie nach dem
Salzwassereinbruch 1969 (7). Die Temperaturen waren
jedoch um 0,5 - 1 oe niedriger als 1970 (7) und um 2 -

'3 oe niedriger als 1971 (8).

Die nachhaltigste und in fischereilicher Hinsicht wich
tigste Veränderung, die 1972 infolge 'des Salzwasserein
bruchs eintrat, war die Besserung der Sauerstoffver-
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hältnisse in den grundnahen Wasserschichten einig,er
zentraler Ostseebecken. 'Das Arkonabecken nimmt in
diesem Zusammenhang eine Sonderstellung ein, weil
sein Sauerstoffgehalt nicht allein durch den Einstrom
sauerstoffreichen Tiefenwassers bestimmt wird. In die
sem Becken ist analog dem Temperaturverlauf ein Jah
gang vorhanden, der von kurzfristigen Veränderungen
überlagert -wird. Im Winter und Frühjahr, wenn die
windabhängige Durchmischung am größten und die
thermische Stabilisierung am geringsten ist, werden un
abhängig von einem Salzwassereinbruch hohe Sauer
stoffwerte in der gesamten Wassersäule (Abb. 4) gemes
sen. Außerdem spielt dabei auch die konvektive Vermi
schung eine wichtige Rolle. Während des Sommers und
Frühherbstes, in Zeiten geringer Windintensität und
hoher thermischer Stabilisierung, überwiegen im Tiefen
\vassers - die Sauerstoffzehrungsvorgänge. Hierauf sind
die besonders ungünstigen Sauerstoffverhältnisse zu
rückzuführen, di,e Ende Oktober 1972 im Nordteil des
zentralen Arkonabeckens beobachtet wurden. Auf Sta
tion 102 betrug der Sauerstoffgehalt in 43,5 m Tiefe nur
0,27 mI/I. Etwas südlich davon, auf Station 103, war in
unmittelbarer Grundnähe (45 m) überhaupt kein Sauer
stoff mehr vorhanden. Schwefelwasserstoff hatte sich je
doch noch nicht gebildet. Zwej bis drei Meter oberhalb
dieser Meßtiefen lagen die Sauerstoffw,erte bereits wie'-
der bei 3 ---' 4 mI/I.

Im Gegensatz zu diesen Stationen wurden auf der wei
ter südlich gelegenen Station 110 in Grundnähe (46 m)
noch 1,18 ml O2/1 gemessen. Die günstigeren Sauerstoff
verhältnisse in diesem Gebiet konnten bei früheren' Un
tersuchungen darauf zurückgeführt werden,- daß der Ein
strom -- relativ salz- und sauerstoffreimen Wassers unter
der Wirkung der Corioliskraft -im- Südteildes Arkona
beckens erfolgt (8).

Im Oktober 1972wicl~f'spriclltdem jedoch die Vertei
lung des Salzgehalts,-der mit 20,5 %0 -auf Station-110 grö
ßerwaralsaufStation 103, wo nur 17,8%0 gemessen
"vurden.

Als die Messungen zwei Wochen spätier wiederholt wur
den, hatte inzwischen die herbstliche Umstellung der
Wetterlage stattgefunden. Die damit verbundenen stür
nlischen Winde hatten zu einer Vermischung und damit
zu einer Belüftung der grundnahen Wasserschichten des
Arkonabeckens geführt. Hierauf gehen auch die relativ
hohen Sauerstoffwerte zurück, die auf Station 113 in
Grundnähe gemessen wurden (Abb. 4).

Das im April aus der Arkonasee ins Bonholmbecken
einströmende,salzreiche Tief~nwasser war gut durch
lüftet und konnte die in der Tiefe lagernden, schwefel
wasserstoffhaItigen Wassermassen verdrängen. Wäh
rend dieser Umschichtung stiegen die Sauerstoffwerte
auf über 7 rollI an, wobei vorübergehend sauerstoffarme
Z\N~ischenschichten gebildet wurden. Ein Vergleich der
Tabellen 2 und 3 läßt sehr gut das Vordringen des salz
und sauerstoffreichen Tiefenwassers in östlicher Rich
sowie den zeitlichen Verlauf _der Wassererneuerung auf
Station 5, A erkennen. .

Auch im Mai 1972 wurden im Bornholmbecken noch
hohe Sauerstoffwerte unterhalb der thermohalinen
Sprungschicht gemessen (Abb. 4). Im August und Okto
ber war dagegen bereits wieder eine Verschlechterung
zu verzeichnen. Insgesamt entwickelten sich 1972 auch
die Sauerstoffverhältnisse im Bornholmbecken sehr
ähnlich wie nach dem Salzwassereinbruch im Jahre
1969 (8).

Das in das Bornholmbecken einströmende, salz- und
sauerstoffreiche Tierenwasser war relativ arm an Mi
kronährstoffen (Tabelle 4 und 5). Im Verlauf der Was
sererneuerung sank der Phosphatgehalt von 8 - 9
,ug-at./1 im Oktober 1971 auf Werte unter 1 pg-at./l ab.
Bei den anorganischen Stickstoffverbindungen muß die
Nitrifikation des Ammoniumstickstoffs im oxydierenden
IVIilieu berücksichtigt werden. In der Stickstoffbilanz er
scheint deshalb der während der Stagnationsperiode an
gereicherte Ammoniumstickstoff vorwiegend als Nitrat.
Aus der Summe beider Stickstoffkomponenten ergibt
sich, daß das im April 1972 ins Bornholmbecken frisch
eingeströmte Tiefenwasser nur etwa halb soviel anor
ganische Stickstoffverbindungen enthielt wie das im Ok-
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Tab. 4 Verteilung der Mikronährstoffe Phosphat, Nitrat und' Ammonium Lug-at.!l] auf IBY-Station 4 B
(55°23,0'N, 15°20,0'E) im Bornholmbecken

Tiefe P04-P N03-N NH4-N

[m] 14. 10. 1971 7. 4. 1972 12. 4. 1972 14. 10. 1971 7. 4. 1972 12. 4. 1972 14. 10. 1971 7. 4. 1972 12. 4. 1972

1 0,11 0,29 0,25 0,07 0,66 0,08 0,4 0,50 0,14
10 0,08 0,24 0,21 0,07 0,52 0,16 0,3 0,27 0,20
20 0,08 0,22 0,24 0,07 0,50 0,10 0,4 0,73 0,00
30 0,07 0,24 0,22 0,07 0,27 0,22 0,2 0,37 0,15
40 0,13 0,25 0,09 0,11 0,54 0,17 0,5 0,30 0,04
50 0,46 0,52 0,82 2,03 4,16 7,11 0,3 0,69 0,16

60 0,96 0,59 1,60 4,76 3,73 6,90 0,3 0,81 0,24

70 0,99 0,52 3,29 5,14 3,23 6,50 0,3 0,89 0,15

80 2,50 0,85 1,50 6,58 3,06 4,38 0,2 0,99 0,54
90 8,65 0,75 0,83 0,17 2,99 3,11 9,4 1,23 0,86
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Tab. 5 Verteilung der Mikronährstoffe Phosphat, Nitrat und Ammonium [flg-at./l] auf IBY-Station 5 A
(55°15,0'N, 15°59,0'E) im Bornholmbecken

Tiefe P04-P N 0 3-N NH4-N

[m] 14. 10. 1971 8. 4. 1972 12. 4. ~972 14. 10. 1971 4. 1972 12. 4. 1972 14. 10. 1971 8. 4. 1972 12. 4. 1972

0,06 0,54 0,40 0,07 2,01 0,29 0,5 0,37 0,66
0,06 0,48 0,39 0,09 1,96 0,42 0,4 0,47 0,59
0,06 0,43 0,43 0,09 1,57 1,68 0,4 0,36 0,59
0,93 0,48 0,46 0,09 1,57 1,88 0,5 0,36 6,50
0,16 0,48 0,43 0,09 1,57 0,38 0,5 0,34 0,64
0,37 0,48 0,90 1,37 1,83 7,19 0,4 0,37 6,53
0;74 0,94 0,.85 3,54 6,66 4,55 0,3 0,32 0,99
2,10 1,89 0,89 3,35 8,63 3,41 0,2 0,31 1,01
5,95 2,57 2,39 0,14 8,15 7,77 4,8 0,31 0,43
9,63 3,11 0,80 0,14 8,58 3,18 8,5 0,32 1,24

vorhandene WaSf;er'.. Iri c:li€~ser sauerstoffärmeren, kühleren Wassers mit geringerem
edingungen als beim Salzgehalt erfolgt. Offenbar waren ähnliche Advektio

Nitratgehalt < des ein- nen di,e im Gdansker Becken bereits häufiger beobach-
sers g eiC gro oder größer war sache für die günstige Entwick-

Gehalt an anorganischen Stickstoffverbindungen im lung der Sauerstoffverhältnisse im Winter 1971!72~

stagnierenden Tiefenwasser (2). 'Die Messungen am 8. Die Austauschprozesse im Tiefenwasser des Gdansker
April 1972 auf Station 5 A lassen ferner erkennen, daß
Wasserkörper mit einem hohen Gehalt an ehemals stag- Beckens spiegeln sich auch in der Phosphatverteilung

wider. Die im Oktober 1971 im Schwefelwasserstoffmi
nierendem Tief,enwasser - gekennzeichnet durch rela- li,eu 'gemessenen, hohen Phosphatwerte von über
tiv hohe Temperaturen urid geringen Sauerstoffgehalt - 11 flg-at./l (9) waren im April 1972 bereits auf 2 - 3
reich an Nitratstickstoff waren, der offensichtlich durch ftg-at./l abgesunkien (Abb. 5) und gingen während der
die Nitrifikation des angereicherten Ammoniumstick- Wasserumschichtung weiter auf 1--2 flg-at.!l zurück.
stoffs entstanden ist.

Im Südteil des östlichen Gotlandheckens (Stationen 8 A
Die während der Umschichtung im Bornholmbecken be- und 9 A) wurde der Einstrom relativ salz- und sauer
obachteten Inversionen in der Mikronährstoffverteilung stoffreicher Wasserrnassen mit niedrigerer Temperatur
stimmen gut mit den Temperatur- und 'Sauerstoffver- und geringerem Phosphatgehalt im Mai 1972 beobach
hältnissen überein. Die Tabellen 4 und 5 lassen ferner tet (Abb.2-5), die das Gotlandtief (Station 15 A) im
erkennen, daß das nährstoffreiche Tiefenwasser angeho- August erreichten.
ben wurde, ,vobei die im Verlauf der Stagnationsperiode
akkumulierten Phosphor- und Stickstoffverbindungen Wie im Jahre 1969 hatte sich dabei eine sauerstoffarme
in die produktive Oberflächenschicht gelangten. Ähnlich Zwischenschicht gebildet (2,7), in der im Bereich der
wie nach dem Salzwassereinbruch 1969 (7) erfolgte die Station 11 B noch Reste von Schwefelwasserstoff vor-
erneute Phosphatanreicherung im Tiefenwasser dieses handen waren. In Grundnähe wurden aber bereits Sau
Beckens sehr allmählich und erreichte erst im Oktober erstoffwerte von über 1,5 ml!l gemessen.
1972 verbreitet Werte über 1 flg-at./l (Abb. 5). Nach polnischen Beobachtungen solLdas Gotlandtief be

reits im Juni 1972 frei von Schwefelwasserstoff gewe
sen sein (11). Ende Oktober, Anfang November ergaben
schwedische Untersuchungen (1), daß auf dieser Station
unterhalb der Salzgehaltssprungschicht Sauerstoffkon
zentrationen von 1 ml!I vorhanden waren die bis in
Grundnähe reichten. Nur in 150 bis 200 m Tiefe befand
sich eine sauerstoffarme Zwischenschicht, in der Werte
vo'n 0,1 -- 0,4 ml!l gemessen wurden. Im Südteil des
östlichen Gotlandbeckens (Station 9 A) wurden rund
4 ml 02!1 in Grundnähe festgestellt. Damit hatten sich
die Sauerstoffverhältnisse in diesem Becken gegenüber
~nser:en Messungen im August 1972 nur geringfügig ver
andert.

Durch die Wassererneuerung stieg der Salzgehalt im
Gotlandtief um rund 0,2 %0 an, während die Tempera
tur um 0,5 oe absank. I?er Phosphatgehalt, der im Ok
tober 1971 über 6 flg-at./I betrug (8), erreichte mit mehr
als 8 flg-at./l im April 1972 einen Höchstwert und sank
im August, während der Umschichtung, auf Werte unter
3 lug-at.!l ab.

:30

,Im 'Gdansker Becken war die Wassererneuerung Ende
Mai 1972 bereits erfolgt. Damit verbunden war eine
Temperaturabnahme um rund 2 oe (Abb. 2) und ein An
stie,g des Salzgehalts um 1,2 %0 (Abb.3).

Die 8auerstoffverhältnisse erfuhren bereits im Winter
1971/72 eine erhebliche Besserung. Während im Oktober
1971 im Tiefenwasser des Gdansker Beckens noch redu
zierende Bedingungen herrschten (8),. wurden im April
1972 bereits Sauerstoffwerteum 1 ml/lgemessen (Abb.
4), die jedoch nicht in unmittelbaren Zusammenhang
mit dem Salzwassereinbruch 1972 stehen können,
weil zu diesem Zeitpunkt das frische, saIz- und sauer
stoffreiche Wasser erst bis ins Bornholmbecken vorge
drungen war~ Der durch diesen Salzwassereinbruch be
dingte Anstieg des Sauerstoffgehaltstrat erst später ein,
wobei im Mai vorübergehend sogar Werte zwischen 4
und 5 ml!l in Grundnähe beobachtet wurden. Diese Bes
Serung war jedoch nur von kurzer Dauer. Denn schon
im August 1972 war eine erneute Advektion wesentlich
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einschließlich des Landorttiefs (Station 31 A) Schwe
felwasserstoff vorhanden. Gleichzeitig hatte auch der
Phosphatgehalt im Tiefenwasser zugenommen (Abb.5),
während der Salzgehalt und die Wassertemperatur eine
schwach ansteigende Tendenz aufwiesen (Abb. 2 und 3)~

Aufgrund der vorliegenden Untersuchungen kann nicht
entschieden werden, ob im nördlichen und westlichen
Gotlandbecken die Stagnationsperiode andauerte und
Schwefelwasserstoff sich verstärkt entwickelte, oder ob
durch die Wassererneuerung im östlichen Gotlandbek
ken schwefelwasserstoffhaltiges Tiefenwasser in diese
Ostseeregionen gedrückt wurde.

In der Oberflächenschicht entsprachen die hydrogra
phisch-chemischen Veränderungen dem Jahresverlauf
und zeigten gegenüber den Vorjahren keine nennens-
,verten Unterschiede (7, 8).

Lediglich bei der Phosphatverteilung im Oktober 1972
schienen im nördlichen Gotlandbecken Abweichungen
vorhanden zu sein, die sich durch einen kräftigen An-
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erstoffhaltiges Wasser war im August bereits bis
FarÖtief (Station 20 A) vorgestoßen und hatte dort

schwefelwasserstoffhaltige Tiefenwasser .angehoben
b. 4). Zu einer nachhaltigen Besserung der Sauer
fverhältnisse·. kam es jedoch nicht; denn Anfang No
ber wurde auf dieser Station erneut Schwefelwas-

stoff in Grundnähe nachgewiesen.
nördlichen und westlichen Gotlandbecken (Stationen
B bis 38 A) war in den Wintermonaten 1971/72 eine

Besserung der Sauerstoffverhältnisse eingetreten. Wäh
rend'irn Oktober 1971 Schwefelwasserstoff im Tiefen-
wasser beider Becken weit verbreitet vv:ar (8), wurde
dieses lebensfeindliche Gas im Mai 1972 nur noch in un
mittelbarer Grundnähe der Station 38 A nachgewiesen
(.A.bb. 4). Diese Beobachtung steht im Einklang mit frü
heren Ergebnissen (8).

Im Verlauf des Sommers trat eine wesentliche Ver
schlechterung der Sauerstoffverhältnisse ein. Unterhalb
80 bis 100 m Tiefe war im Oktober auf allen Stationen
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stieg· der Isobathen mit mehr als 0,3 jJg-at./l abzeIch
nen (Abb. 6). Dle 0,3 pg-at.jl-Isobathe durch~tößt im Ge
biet der Station 27 A sogar die Meeresoberfläche.

Abschließend sei auf eine bemerkenswerte ozeanologi
sehe Situation im Gebiet des Fehmarnbelt und derLü
becker Bucht hingewiesen.

Auf der Meßfahrt im Oktober 1972 wurde beobachtet,
daß auf den Stationen 010 und 011 in Grundnähe der
gesamte Sauerstoff verbraucht und Schwetelwasserstoff
an seine Stelle getreten war. Dies ist umso bemerkens
werter, weil die Wassertiefe in diesem Seegebiet unter
30 m liegt.

Zusammen mit der Schwefelwasserstoffbildung hatte
der Gehalt an Phosphat· und Ammoniumstickstoff stark
zugenommen, während Nitrit- und Nitratstickstoff nur
noch spurenweise vorhanden waren. In Tabelle 6 ist die
Verteilung ausg,ewählter hydrographisch-chemischer
Parameter auf Station 010 im Fehmarnbelt zusammen
gestellt. Mit 11,26 lug-at./l wurde die höchste bisher von
uns in der Ostsee beobachtete Ammoniumkonzentration
gemessen.

Tab. 6 Verteilung ausgewählter hydrographisch-che
mischer Parameter auf Station 010 (54°34,2'N,
11°20,0'E) im Fehmarnbeltam 16. 10. 1972

Tiefe T S O 2 P04-P N03-N N02-N N H 4-N

[m] [OC] [°/00] [mI/I] [,ug-at./l ]

11,17 10,35 7,33 0,15 0,44 0,01 0,48

11,46 11,03 7,19 0,06 0,20 0,02 0,37

12,24 13,20 6,62 0,14 0,11 0,02 0,47

12,17 15,41 5,91 0,29 0,13 0,00 0,41

12,21 17,74 4,89
10,45 25,96 0,15 2,65 1,22 0,01 8,47

10,10 27,07 0,00 1)

9,97 27,32 0,00 1) 0,21 0,00 11,26

Eine ähnliche ungünstige Verteilung der hydrogra
ph,isch-chemischen F'aktoren wurde auf 5 weiteren Sta
tionen im Inneren der Lübecker Bucht festgestellt. Der
Sauerstoffgehalt dieser Stationen, die zwischen den
Meßpunkten 011 und 023 lagen, war in Grundnähe klei
ner als 0,5 mI/I, teilweise wurden sogar nur 0,04 ml/l er-
t.(i;icht.
Diese ungünstige Situation wurde während einer lan
gen windarmen Periode qeopac1}tet, die se.it Sep-_
tember über dem Seegebiet der westlIchen Ostsee
herrschte.

3. Schlußfolgerungen

Das Ereignis eines Salzwassereinbruchs i~ die. Ostsee
ist an bestimmte meteorologisch-ozeanologlsche Voraus
setzungen geknüpft, die vorrangig in den WinterJ?ona
ten Dezember bis lfebruar zusammentreffen konnen
(2 5). Abweichend davon erfolgte 1972 einumfangrei
ch~r SalzwassereinbruGh im Frühjahr. Wie Messungen
auf den Feuerschiffen "Fehmarnbelt" und "Gedser Rev"
zeigten, begann der Einstrom großer: Mengen, salzr~ichen
Wassers am 21. März und dauerte bIS zum 10. AprIl. Pe
gelbeobachtungen in Warnemünde und Darßer ort führ
ten zu ähnlichen Ergebnissen. Ausgelöst wurde der Salz
wassereinbruch durch eine Umstellung der Großwette'r-
.lage';' wobei eine lange Periode mit östlichen bis südöst
llch~n Winden beendet wurde und zeitweilig starke
westliche Winde einsetzten.

Unabhängig von diesem Salzwassereihbruch trat be
reits im Winter 1971/72 eine Besserung der Sauerstoff
verhältnisse ein, die insbesondere zu einem Rückgang
des Schwefelwasserstoffgehalts im Tiefenwasser der
Ostsee führte. Nur im östlichen Gotlandbecken hatte
sich die schwefelwasserstofJhaltige Tiefenschicht weiter
ausgedehnt. Im Bornholmbecken war der kontinuierli
che Wasseraustausch mit dem Arkonabecken die Ursa
che für die günstige Entw-i~klung der· Sauerstoffverhält
nisse. Derartige Advektions- und Austauschprozesse
spielen vermutlich auch zwischen den anderen Becken

82

eine wichtige Rolle, ohne daß bisher Einzelheiten dar
über bekannt sind.

Endgültig beendet 'wurde die Stagnationsperiode, die
seit Herbst 1970 in der Ostsee herrschte (6), durch die
salzreichen Wassermassen aus dem Kattegat und der
Beltsee, die Ende März, Anfang April 1972 die Darßer
Schwelle passierten. Dieser Salzwassereinbruch hatte
bereits am 7. April das Bornholmbecken erreicht. Die
Wasserumschichtung in diesem Becken, die zu einer
durchgreifenden Besserung der Sauerstoffverhältnisse
im Tiefenwasser sowie zu einer Reaktivierung der Mi-,
kronährstoffe führte, war Mitte April beendet.

Im Gdansker Becken hatte die Erneuerung des Tiefen
vvassers in der 2. Maihälfte bereits stattgefunden und
ebenso wie im Bornholmbecken zu einem erheblichen
Anstieg des Sauerstoffgehalts und zu einer Abnahme
der Mikronährstoffe geführt. Etwa zur gleichen Zeit be
gann auch der Einstrom verhältnismäßig salz- und
sauerstoffreicher sowie nährstoffarmer Wassermassen
im Südteil des östiichen Gotlandbeckens. Dieses Wasser
hatte Anfang August. das Gotlandtief erreicht.

Wie der zeitliche Verlauf der vVassererneuerung in den
verschiedenen B'ecken der Ostsee zeigt, breitete sich das
eingeströmte salz- und sauerstoffreiche Tiefenwasser
sehr rasch ost- und nordwärts aus und hatte bereits
4 - 5 Monate nach Passieren der Darßer Schwelle das
Gotlandtief (Station 15 A) erreicht. Die Ausbreitungs:'"
geschwindigkeit war damit erheblich .größer als nach
dem Salzwassereinbruch im Jahre 1969, wo für die
gleiche Entfernung 8 - 9 Monate benötigt wurden (2,5).
Als Ursache hierfür ist in erster Linie der relativ hohe
Salzgehalt zu nennen, der maßgeblich die Dichte des
Wassers und dadurch seine Ausbreitungsgeschwindig
keit bestimmt. Abgesehen von diesem Unterschied und
dem späteren Termin des Salzwassereinbruchs verlie
fen 1972 die hydrographisch-chemischen Veränderun
gen in der Ostsee ähnlich wie im Jahre 1969 (2,5,7).

Trotz seiner große.n Ausbreitungsgeschwindigkeit hatte
der Salzwassereinbruch vom Frühjahr 1972 nicht das
Ausmaß, um in der gesamten Ostsee kurzfristig zu einer
durc:qgreifenden Besserung der Sauerstoffverhältnisse
im Tiefenwasser zu führen, wie das 1951/52 nach dem
größten bisher bekannten Salzwassereinbruch der Fall
.,var (2, 5). Während in1 Farötief (Station 20) im August
1972 noch eine vorübergehende Besserung der Sauer
stoffverhältnisse eintrat, wurde auf den Stationen des
nördlichen und westlichen Gotlandbeckens. in verstärk
tem Maße Schwefelwasserstoff beobachtet. Abb. 1 zeigt
die Veränderungen in der Verteilung des Schwefelwas
serstoffs, die vom Mai bis' Oktober 1972 eintraten. In den
kariert-schraffierten Gebieten war Schwefelwasserstoff
bei beiden Untersuchungen vorhanden; In den längs- und
querschraffierten Regionen wurde H')S dagegen nur im
Mai oder im Oktober festgestellt. . ~

Während sich irrt Oktober im nördlichen und westlichen
Gotlandbecken eine starke '''Verschlechterung der Sauer
stoffverhältnisse aqzeichnete, wurden im Tiefenwasser
des Bornholmbeck~nsund im Gotlandtief (1) noch rela
tiv hoheSauerstoffwerte gemessen. Für diese Teilge
biete der Ostsee' besteht deshalb die berechtigte Hoff
nung, daß zunächst günstige Lebensbedingungen erhal
ten bleiben. Frühestens in der 2. Hälfte des Jahres 1973
ist mit einer kritischen Verschlechterung .der Sauerstoff
verhältnisse bzw. mit Schwefelwasserstoffbildung zu
rechnen. Die Aussichten für eine Erneuerung des Tie
fenwassers im Winter 1972/73 sind namentlich für das
Bornholmbecken ungünstig, weil das im Frühjahr 1972
eingeströmte Wasser zu einer merklichen Erhöhung des
Salzgehalts und damit zu ein,er verstärkten Stabilisie-
rung in diesen Becken geführt hat (vgl. auch 2, 5).

Die 1972 in der Ostsee beobachteten hydrographisch-che
mischen Veränderungen lassen den Schluß zu, daß der im
Frühjahr dieses Jahres erfolgte Salzwassereinbruch etwa
die gleiche Größenordnung besaß, wie der des' Jahres
1969, bei dem rund 30 km3 salz- und sauerstoffreichen
Wassers in die Ostsee eingeflossen waren (2, 6). Die in
tensiven ozeanologischen Untersuchungen der letzten
Jahre haben gezeigt, daß Salzwassereinbrüche dieses
Ausmaßes offenbar häufig:er sind als ursprünglich ange
nommen wurde.

Fischerei-F@rsclJung .
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ben dem sporadischen Einstrom großer Wassermen
gen auS dem I<.attegat- und der Beltsee erfolgte der kon
tinuierliche Zustrom salzreichen Tiefenwassers in die
Ostsee. Schon bei früheren Untersuchungen (4) wurde
darauf hingewiesen, daß dieses Wasser zumindest zeit
weilig mit organischen Stoffen belastet ist, die stark
sauerstoffzehrend wirken. Ein weiterer Hinweis darauf
wurde im Oktober 1972 im Gebiet der Lübecker Bucht
und des Fehmarnbelt erhalten. Nach einer langen, wind
armen Periode mit unzureichender vertikaler Vermi
schung wurde auf diesen flachen Arealen erstmals die
Bildung von Schwefelwasserstoff in der grundnahen
'Wasserschicht beobachtet. Damit wurde bewiesen, daß,
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\vie bereits SCHULZ (9) vermutete, die gelegentlich
sehr ungünstigen Sauerstoffverhältnisse den Rückgang
des Benthos in der Lübecker Bucht vorübergehend auch
im Nordteil des zentralen Arkonabecktens festgestellt.
Diese Beobachtungen zeigen, daß nicht nur die tiefen
Becken der Ostsee von einer ungünstigen Entwicklung
der Sauerstoffverhältnisse bedroht sind. Unterhalb der
halinen Sprungschicht besteht auch für einige Teilgebiete
der relativ flachen westlichen Ostsee einschließlich des
zentralen Arkonabeckens die akute Gefahr des Sauer
stoffmangels und der zeitweiligen Schwefelwasserstoff
bildung mit allen sich daraus ableitenden Konsequen-
zen.
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